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Abstract： 
In the previous study, when the D-FF with the CMOS configuration using the transfer gates (TG’s) were applied as 
a decision and regeneration circuit, excellent performance was obtained from low speed to high speed. But the lower 
the speed, it has been found that lower power consumption can be achieved by setting the higher decision voltage up 
to power supply voltage. However, if the decision voltage is set high, a large voltage gain is required for the 
preamplifier circuit, and power consumption of the preamplifier circuit increases. Moreover, in the high-speed 
operation region, it is necessary to consider the influence of waveform degradation due to the decrease in bandwidth 
due to high gain. For this reason, an optimum design method that integrates the preamplifier circuit and the decision 
and regeneration circuit, which is the main part of the digital receiver, was proposed and the lowest power 
consumption for each operation speed as a whole integrated circuit was examined through the circuit simulation. In 
the low-speed operation region of 1 Mbit/s or less and the high-speed operation region of about 1 Gbit/s, when the 
input signal to the preamplifier circuit is comparatively small -40 dBm, the lowest power consumption is achieved as 
the whole integrated circuit. The circuit configuration of the preamplifier circuit, and the optimum gate width of the 
amplification FET were clarified. 
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を 10-4 以下とした.所要 BER を満たした上で最小となる消
費電力が得られる前置増幅回路の構成や回路パラメータを
求めた.識別再生回路には前回検討したトランスファーゲ
ート（TG）を用いた CMOS 構成の D-FF を適用した [7]. 
2.1 BER の評価
回路シミュレーションによる前置増幅回路と識別再生回
路の一体化回路の BER 評価系を図 1 に示す.回路シミュレ
ータには,SPICE3 をベースとし,収束性に優れ,短ゲート長









ノイズ源は 9 段の PRBS 発生回路,D/A コンバータ,ローパス





として（0.29 [μV]@50 [Ω]）を発生させ,D/A 変換器出力
のアナログ信号に重畳した.前置増幅回路への入力電圧の
大きさは,D/A 変換器の出力で調整した.識別再生回路の出











































図 3 一体化回路全体の消費電力 
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ト(TG)を用いた CMOS 構成のマスタースレーブ形 D-FF を適
用した.識別再生回路には,低速動作時から高速動作時まで
この構成を適用した.なお,電源電圧は 1.8[V],適用する
MOSFET のゲート長 L は 0.18[μm],ゲート幅 W は必要とす
る電流量に応じて 4[μm]～16[μm]に設定した. 
 






きる FET 負荷のソース接地増幅回路,図 5(b)に示す大きな 
 
  (a)FET 負荷        (b)カスコード接続 
 






増幅部 FET のゲート幅を 1[μm]～8[μm]まで変化させ,一
体化設計回路が最も低消費電力となる最適なゲート幅につ
いて検討した. 



























































図 7 高入力時（-20[dBm]）の動作速度と消費電力 
 
しかし,1[Gbit/s]程度の高速動作領域では,識別電圧を











































































 表 1 に前置増幅回路で抵抗負荷のソース接地増幅回
路,FET 負荷のソース接地増幅回路,カスコード接続増幅回
路の 3 種類をそれぞれ縦続接続し,識別電圧を 1.8[V]とし
た際の,最小消費電力の回路シミュレーション結果を示す. 
 


























適用するゲート長 0.18[μm]の nMOSFET のゲート幅を,今
まで検討を行っていた 4[μm]の他,1/4 倍の 1[μm],1/2 倍
の 2[μm],2 倍の 8[μm]として行った回路シミュレーショ
ン結果を表 2 に示す. 
 


















表 3 に 3 段縦続接続のうち,各段のみ,2 段と 3 段,及び全
段で帰還をかけ,それぞれで最小の消費電力を求めた結果
を示す.一体化回路全体の消費電力で見ると,全段,2 段目と















 開口度=Vmin/Vmax   ・・・・（１） 
       
この式における,Vmin は信号の High の状態と Low の状態






電圧が高い 2 段目のみ,1 段目のみ,帰還なしの回路はアイ
パターンの開口度が比較的低く,識別電圧の低い全段,2 段
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